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Abstract of DE1 98271 34 

The invention relates to a method and a device 
for operating voice-controlled systems, such as 
communication and/or intercommunication 
systems in motor vehicles. According to the 
invention voice signals are received in a multiple 
microphone system and transmitted to at least 
one loudspeaker. The aim of the invention is to 
eliminate feedback with a method and device of 
this kind. To this end the invention provides for 
the voice signal or voice signal spectrum first to 
be subjected to a low-value DELTA F frequency 
shift before being transmitted to the loudspeaker 
(s) or the input of a voice-controlled device. 
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@ Verfahren und Einrichtung zunn Betrieb von sprachunterstutzten Systemen in Kraftfahrzeugen 
(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowte eine Einrich- 
tung zum Betrieb von sprachunterstutzten Systemen, wie 

Kommunikations- und/oder Sprech/Gegensprecheinrich- 

tungen in Kraftfahrzeugen, bei welchen bei einer Mehr- 

fachmikrofonanordnung Sprachsignale aufgenommen 

und an mindestens etnen Lautsprecher weitergegeben 

wird. Urn bei einem Verfahren sowie einer Einrichtung 

dieser Art zu gewahrleisten, dafS Ruckkopplungen elimi- 

niert werden, ist erfindungsgemafS vorgeschlagen, dafS 

das Sprachsignal bzw. das Sprachsignaispektrum zu- 

nachst um einen kleinen Betrag AF frequenzverschoben 

wird und nachfolgend erst auf den oder die Lautsprecher 

Oder auf die Eingabe einer sprachgesteuerten Einrichtung 

gegeben wird. 




CO 
r— 

rs 

CM 
00 



LU 

Q 



-jNSDOCID: <DE_1 98271 34A1_L5. 



BUNDESDRUCKEREi 09.99 902 045/606/1 



21 



DE 198 27 134 A 1 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrich- 
tung 7.um Betrieb von sprachuntersr.uty.ten Systemen, wie 
Komriiunikations- und/oder Sprech-ZGegensprecheinrich- 
tungen in Kraftfahrzeugen, bei welchem bzw. bei welcher 
uber eine Mehrfachmikrofonanordnung Sprachsignale auf- 
genommen und an mindestens einen Lautsprecher weiterge- 
geben werden, gemUB Oberbegriff der PatentansprUche 1 
und 7. 

Verfahren dieser Art werdea in Kraftfahrzeugen zum ei- 
nen zum sprachunterstutzten (jegensprechbetrieb emge- 
setzt, Oder aber auch zur Unterstutzung von spracheingabe- 
gesteuerten elektronischen oder elektrischen Baugruppen. 
Die grundsatzliche Problematik hierbei ist, daB im Kraft- 
fahrzeug je nach Betriebszustand eine entsprechende Ge- 
rauschkuUsse vorhanden ist. Diese Oberdeckt die Sprachbe- 
fchlc. Sprcch- und Gcgcnsprcchanlagcn in Kraftfahrzeugen 
sind uberwiegend bei groBen Fahrzeugen, Minibussen und 
dergleichen vorteilhaft, Sie konnen jedoch auch bei norma- 
len Personenkraftwagen eingesetzt werden. Bei der Verwen- 
dung von sprachgesteuerten Eingabeeinheiten fur elektn- 
sche Komponenten im Fahrzeug ist die Unterdruckung der 
GerauschkuUsse bzw, das Herausfiltem des Sprachbefehles 
noch von besonderer BedeuLung. 

So ist aus der EP 0078014 Bl eine Spracherkennungsein- 
richtung fur ein Kraftf ahrzeug bekannt, bei welchem in das 
Verstarkersystem der Spracherkennungseinrichtung uber 
Sensoren gemeldet bzw. eingespeist wird, ob der Motor m 
Betrieb ist und/oder sich das Fahrzeug bewegt Danach nch- 
tet sich sodann eine Pegelbeeinflussung mit der versucht 
wird, den Sprachbefehl aus der GerauschkuUsse herauszufil- 
tern. 

Aus der DE 37 42 929 CI ist eine Anordnung mit zwei 
Mikrofonen bekannt, wobei eines der Mikrofone am Mund 
der Bedienperson angeordnet ist und ein anderes m der 
Nahe, jedoch zur Aufnahme des Korperschalles. Beide Mi- 
krofonsignale werden getriggert derart, daB Korperschall 
vom Gesamtschall subtrahierbar ist 

Aus der DE 197 05 471 Al ist bekannt, eine Spracher- 
kennung mit Hilfe einer Transversalfilterung zu unierstut- 
zen. Hierbei wird eine Frequenzanalyse vorgenommen, die 
jedoch ledigUch zu dem Zweck der Sprachbefehlserkennung 
. dient, Es findet hierbei keine Nebengerauschkompensadon 

Aus der WO 97/34290 ist eine FUterung bekannt, bei der 
periodische Storsignale ausgefiltert werden, in dem deren 
Periode ermittelt und mittels Generator herausmterfenert 
wird,sodaBdasSprachsignalubrigbleibt. 

Aus der DE41 06 405 C2 ist ein Verfahren bekannt, bei 
dem eine Gerauschsubtraktion vom Sprachsignal erfolgt, 
wobei eine Mehrzahl von Mikrofonen varwendet wird. 

Aus der DE 39 25 589 Al ist die Verwendung einer 
Mehrfachmikrofonanordnung bekannt, wobei bei Anwen- 
dung im Kraftfahrzeug eines der Mikrofone im Motorraum 
und ein weiteres im Fahrgastraum angeordnet ist. Sodann 
erfolgt cine Subtraktion beider Signale, Nachteilig ist hier- 
bei, daB ledigUch das Motorgerausch bzw. das eigendiche 
Betriebsgerausch des Fahrzeuges selbst vom (Tesamtsignal 
im Fahrgastraum abgezogen wird. Spezifische Nebengerau- 
sche werden hierbei unberiicksichdgt gelassen. Ebenso fehlt 
eine Ruckkopplungsunterdriickung, die eine besondere Pro- 
blemadk darstellL Uberall dort, wo Mikrofone und Laut- 
sprecher in akustisch ankoppelbarer Nahe angeordnet smd, 
kommt cs vor, daB das am Lautsprecher ausgckoppcltc aku- 
stische Signal wiederum in das Mikrofon riickeinspeist. Es 
kommt zu einer sogenannten Ruckkopplung und einer dar- 
auf folgenden Ubersteuerung. 



Der Erfindung Hegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Einrichtung der gattungsgemaBen Art da- 
hingehend weiterzubilden, daB Ruckkopplungen und Insta- 
bilitaten die bei Anordnung mehrerer Mikrofone und T^ut- 
5 sprecher auftreten zu unterdriicken. 

Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren der gat- 
tungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelosL 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind 
10 in den Anspriichen 2 bis 5 angegeben. 

Hinsichdich einer Einrichtung der gattungsgemaBen Art 
ist die gesteUte Aufgabe erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 6 gelost. Wei- 
tere vorteilhafte Ausgestaltungen der einnchtungsgemafien 
15 Erfindung sind in den ubrigen Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung geht so wohl hinsichtUch des Verfahrens als 
auch der Einrichtung von einer Kommunikations- und/oder 
Sprcch-ZGcgcnsprcchcinrichtung in Kraftfahrzeugen aus. Es 
ist auch bekannt, hierbei eine Mehrfachmikrofonanordnung 
20 anzuordnen, daruber hinaus Sprach- als auch Gerauschsi- 
gnale aufeunehmen und vom Gesamtsignal die Gerauschsi- 
gnale wiederum zu subtrahieren, so daB das Sprachsignal 
gefiltertiibrigbleibt . r: « 

GemaB der gestellten Aufgabe besteht der Kem der Erfin- 
25 dung darin, daB das jeweiUge Mikrofonsignal zunachst urn 
einen kleinen Betrag AF frequenzverschoben wird, utid 
nachfolgend erst auf den oder die Lautsprecher oder auf ^e 
Eingabe einer sprachgesteuerten Einrichtung gegeben wmi. 
Die erfindungsgemaBe Frequenzverschiebung, die ^}^^^^ 
30 an definierter SteUe vorgenonunen wird und nicht willkur- 
Uch ist unterstutzt zum einen die Filterung und zum anderen 
werden Ruckkoppelungen, also auch das Echosignal ausge- 

'^^Da^Ruckkopplungen ohne die besagte erfindungsgemaBe 
3S Frequenzverschiebung nichts weiter sind als das riickgekop- 
pelt verstarkte Sprachsignal. konnen mit Mitteln und Vorge- 
hensweisen aus dem zitierten Stand der Technik solche 
Ruckkopplungen nicht eliminiert werdwi. Dies aus dem be- 
sagten Gmnd, weU Einrichtungen der bekannten Art ledig- 
40 Uch das Sprachsignal vom Gerauschsignal sepanaren und 
das nickgekoppelte Signal als Spraclisignal und mcht als 
Gerauschsignal identifizieren. Dadurch sind die besagten 
Ruckkopplungen mit Hilfe der im Stand der Technik be- 
kannten Mittel nicht, oder nicht gleichzeitig beherrschb^. 
45 Demgegenuber wird jedoch durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren sowie durch erfindungsgemaBe Einrichtung, die 
sich auf die Verschaltung der einzelnen Elemente nuteman- 
der bezieht werden auf elegante Weise RUckkopplungsef- 
fekte eliminiert. , 
50 Da die Ruckkopplung als solches ursachhch immer Oaiin 
auftritt, wenn Mikrofonort und Lautsprecherort dicht beiein- 
ander liegen, was in Kraftfahrzeugen zwanghaft der Fall ist, 
kommt der EUminierung dieser Ruckkopplung im genann- 
tssi AnwendungsfaU ganz erhebliche Bedeutung zu. Dies 
55 gilt nicht nur im FaUe des Gegensprechbetriebes, bei dem 
elekuroakusdsche Ruckkopplungen fiir die Insassen unange- 
nehm sind, sondem besondere Bedeutung kommt auch beim 
Einsatz sprachgesteuerter Eingabeschiuttstellen von elektri- 
schen bzw. elektronischen Bauteilen am Kraftfahrzeug zu. 
60 Dies gilt nur dann, wenn die gesamte Anordnung im Fahr- 
zeug sowohl Mikrofone als auch Lautsprecher umfaBt, und 
hieriiber auch die sprachgesteuerte Eingabe an elektrische 
Gerate erfolgt. Ruckkopplungen und daraus resultierende 
Obersteuemngen konnen selbst bei intelUgenten Eingabe- 
65 schnittstcUcn crhcbUchc Fchlftanktioncn und MiBdcutungcn 
des Sprachbefehles hervomifen. Je nach Einsatzfall stellt 
dies auch ein Sicherheitsrisiko dar. Wahlweise kann die 
gleichzeitige Gerauscheliminiening zusatzlich, d. h. gleich- 
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zeitig vorgenommen werden. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und nach- 
folgend naher beschrieben. 

Die Abbildung zeigt den prin/.ipiellen Aufbau sowie auch 
die Funktionsweise, so daS aus der Abbildung selbst sowohl 5 
die VerfahrensmaBnahmen, als auch die Verschaltung der 
einzelnen einrichtungsgemaBen Elemente zueinander in ih- 
rer logischen Gesamtheit erkennbar ist, bzw, sind. 

In diesem dargestellten AusfDhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist der Fahrzeuginnenraum in zwei Teilraume unter- lO 
teilt, namlich vome und hinten, 

Im vorderen Teil befindet sich ein Mikrofon Ml und ein 
Lautsprecher L2. 

Das Mikrofon Ml nimmt das dortige Sprachsignal und 
ggf. Gerauschsignaie auf. Das Gerauschsignal besteht dabei 15 
aus der sich im Betrieb des Fahrzeuges ergebenden Ge- 
rauschkulisse im Fahrgastraum. Dies kdnnen Motorenge- 
rauschc, Windgcrauschc sowic Abrollgcrauschc abcr auch 
akustische Echosignale aus dera anderen Teilraum und der- 
gleichen mehr sein. Das an Ml enthaltene Summensignal 20 
aus Sprache- und Gerauschkulisse wird einem ersten Sum- 
mationspunkt SI zugefiihrt, Diesem Summationspunkt wird 
dann ebenfalls ein entsprechend aufbereitetes Signal aus ei- 
nem akustischen Model AMI vome, zugefuhrL Das im aku- 
sdschen Modell AMI generierte SublrakLionssignal eat- 25 
stammt in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus dem im hinteren 
Teil des Fahrzeuges erhaltenen, und bereits firequenzver- 
schobenen Signal Dadurch, daB dieses von M2 kommende 
und in F2 frequrazverschobene Signal, welches dem hinte- 
ren Teilraum der FahrgastzeUe entstammt, uber AMI signal- 30 
technisch auch vome beriicksichtigt wird, wird die im hinte- 
ren Teil des Fahrzeuges generierte und nach vorne, in den 
vorderen Teil der FahrgastzeUe akustisch transportierte Teil, 
welcher auch von Ml registriert wird, am Summationspunkt 
SI wiederum subtrahiert. D.h,, durch die Einrichtung AMI 35 
wird der hintere Teilraum der FahrgastzeUe vom vorderen 
Teilraum der FahrgastzeUe akustisch getrennL D.h., zu- 
nachst wird in Ml das gesamt wahmehmbare akustische Si- 
gnal eingesp^st, und am Summationspunkt SI zunachst das 
Echo vom hinteren Teilraum der FahrgastzeUe subtrahiert. 40 
Das so erfialtene originare Signal von Ml aus dem vorderen 
Teilraum der FahrgastzeUe wird sodann einer Frequenzver- 
schiebeeinrichtung Fl zugefiihrt und um einen Betrag AF, 
beispielsweise 5 Hz, verschoben. Das so erhaltene Aus- 
gangssignal von Ml wird sodann dem LauKprecher LI des 45 
hinteren Teilraumes der FahrgastzeUe zugefiihrt und zum 
anderen gleichzeitig auch wiederum auf die gleiche Weise in 
die Einrichtung AM2 eingespeisL AM2 reprasentiert dabei 
wieder das akustische ModeU fiir den hinteren Tbilraum der 
FahrgastzeUe. Die Ubermittlung einer Sprachnachricht vom so 
hinteren Teilraum der FahrgastzeUe iiber M2 zum vorderen 
Teilraum der FahrgastzeUe iiber L2 erfolgt in analoger 
Weise. D.h., das Mikrofon M2 registriert die Sprachnach- 
richt samt Gerauschkulisse im hinteren Teilraum der Fahr- 
gastzeUe und iibermittelt sie an den Summationspunkt S2, 55 
an welchem das iiber Ml aufgenommene akustische Ge- 
samtsignal, d. h., das Echo sowie Nebengerausche, subtra- 
hiert wird. Das so wiederum ersteUte echofreie Signal von 
dem Mikrofon M2 wird sodann ebenfaUs einer Frequenz- 
verschiebeeinrichtung F2 zugefiihrt, die wiederum eine Fre- 60 
quenzverschiebung um einen Betrag AF vomimmt. Am 
Ausgang dieser Frequenzverschiebungseinrichtung F2 wird 
das Ergebnis bzw. das so aufbereitete Signal wiederum dem 
vorderen Teilraum der FahrgastzeUe, namUch dem dort po- 
sitionicrtcn Lautsprecher L2 zugcfuhrt. Die Frcqucnzvcr- 65 
schiebung fiir die tJbermitdung von vome nach hinten kann 
auch vor derjenigen Frequenzverschiebung von hinten nach 
vome unterschieden sein. 



Insgesamt ergibt sich ein geschlossenes riickkopplungs- 
freies System, Dabei ist die Verschiebung der Frequenz ein 
wesentliches Merional, und durch das Zusammenwirken mit 
der Verschaltung iiber die akustischen ModeHe AMI und 
AM2 ist eine Echoeliminierung vom vorderen zum hinteren 
Teilraum und umgekehrt gegeben. 

Es ist jedoch auch moglich, daB zusatzUch zurEchounter- 
drijckung und Riickkopplungseliminierung auch eine Ge- 
rauschsignalsubtraktion hinzukommt. Dies kann in geeigne- 
ter Weise im jeweiUgen akustischen Modell AMI und AM2 
mitberiicksichtigt werden. Die weitergehenden, hierzu not- 
wendigen Komponenten, wie (}erauschsignalmikrofone, 
sind dabei nicht weiter dargesteUt, 

Somit laBt sich also sagen, daB jedes akustische Eingabe- 
signal von Ml sowie auch von M 2, bevor es weitergehend 
aufb^eitet und den Lautsprechem L2 bzw. LI zugefiihrt 
wird das aus Echo und Ubrigen Gerauschen zusammenge- 
sctzfcc Gcsamtgcrauschkulisscnsignai subtrahiert wird. Es 
findet somit nicht nur eine akustische Abkopplung zwischen 
vorderem und hinterem Teilraum der FahrgastzeUe statt, 
sondem auch die iibrigen Gerauschsignaie werden quasi in 
ein und demselben Aktionsschritt mitkompensiert bzw. sub- 
trahiert 

Paien tanspriiche 

L Verfahren zum Betrieb von sprachunterstiitztCT Sy- 
stemen, wie Kommunikations- und/oder Gegenspiech- 
einiichtungen in Kraftfahrzeugen, bei welchem iiber 
eine Mehrfachmikrofonanordnung Sprachsignale auf- 
genommen und an mindestens einen Lautsprecher wei- 
tergegeben werden, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Sprachsignal bzw. das Sprachsignalspektrum zunachst 
um einen Betrag AF frequenzverschoben wird und 
nachfolgend erst auf den oder die Lautsprecher oder 
auf die Eingabe einer sprachgesteuerten Einrichtung 
gegeben wild. 

2. Verfahren zum Betrieb von sprachunterstiitzt^ Sy- 
stemen, nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils vor Ubermittlung des Signales an die Laut- 
sprecher das Echo aus dem lautsprecherbezogenen 
Umfeld vom Signal des hierfiir betatigten miiorofonbe- 
zogenen Umfeldes subtrahiert wird. 

3. Verfahren zumBeUieb von sprach unterstiitzten Sy- 
stemen, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Verwendung einer Mehrzahl von Mikrofo- 
nen jedes aJcustische Aufhahmesignal eines jeden Mi- 
krofones nach Subtraktion des jeweils lautsprecherbe- 
zogenen Umfeldes bzw. des dort generierten Gerausch- 
signaies, um AF frequenzverschoben wird. 

4. Verfahren zum Betrieb von sprachunterstiitzten Sy- 
stemen, nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur aJcusti- 
schen Ankopplung bzw. Subtraktion der Gesamtge- 
rauschkuUssensignale ein beliebiges akustisches Mo- 
deU aus den aufgenommenen Gesamtsignalen gebUdet 
wird und signaltechnisch zwischen jeweiUgcm Mikro- 
fon und jeweiliger Frequenzverschiebung auf einen je- 
weiUgen Sunmiationspunkt zur Subtraktion aufgege- 
ben wird. 

5. Verfahren zum Betrieb von sprachunterstiitzten Sy- 
stemen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Fahrgastraum des Fahrzeuges in mindestens zwei 
akustisch Teilraume aufgeteUt ist, derart, daB in jedem 
Teilraum zumindcstcns cin Mikrofonort als auch min- 
destens ein Lautsprecherort vorhanden ist, daB zwi- 
schen Mikrofonort des einen Teilraumes und dem 
Lautsprecherort des anderen Teilraumes die besagte 
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Frequenzverschiebung AF erfblgl und zwischen den 
Lautsprecherorten und Mikrofonorten des eincn Teil- 
raumes und zwischen den Lautsprecherorten und Mi- 
krofonorten des anderen Teiltraumes die besagten aku- 
stischen Modelle angewendet warden, so daB signal- 5 
lechnisch cin geschlossener elektroakustischer Regel- 
krcis entsteht. 

6. Vcrl'ahren zum Betrieb von sprachunterstiitzlen Sy- 
siemcn nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB uber die be- 10 
sagicn akuslischen Modelle nicht nur die Sprach- und/ 
Oder (Icrauschsignale der unterschiedlichen Teibraume 

in der l-ahrgaslzelle beriicksichtigt werden, sondem zu- 
saiyJich eriniitclLe im gesamten Umfeld bestehende Ge- 
riiusche nnlbcriicksichtigtund vomGesamtschallsignal 15 
subimhicrt wcrdcn, so daB im wesentlichen das 
Sprachsigna! iibrig bleibt. 

7. liinrichiung /.um Bctricb von sprachuntcrstutztcn 
Sysicnicn, wic Koinmunikations- und/oder Gegen- 
sprcchcinrichiungen in Kraftfahrzeugen, mit einer 20 
Mchrzahl von Mikrofonen und Lautsprechem, sowie 
mil Miilcln /ur Ubertragung von Sprachnachrichten 
Oder Sprachbcfehlcn dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fahrgastraum ini Kraflfahrzeug in mindestens zwei 
ggf. ofTene Teilbcreiche (vome, hinlen) iiiiL jeweils 25 
mindestens einem Mikrofon (Ml, M2) und mindestens 
einem Laulsprccher (L\, L2) unterteilt ist, daB die be- 
sagien Mittel auch Frequenzverschiebeeinrichtungen 
(Fl, F2) umfassen, welche zwischra jeweils einem der 
Mikrof one (M 1 , M2) und dem im jeweils anderen Teil- 30 
bereich (vorne, hinten) befindlichen Lautsprecher ge- 
schaltet ist, und daB das jeweils resultierende Lautspre- 
chersignal parallel abgreifbar und dem jeweils im sel- 
ben Teilbereich angeordnelen Mikrofonsignal uber 
Summationspunkte (SI, S2) subtraktiv uberlagerbar 35 
ist. 

8, Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstutzten 
Systemen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichneU 
dafi zwischen Parallelabgriff des jeweiligen Lautspre- 
chersignales und dem jeweiligen Summationspunkl 40 
(SI, S2) Mittel (AMI, AM2) voigesehen sind, iiber 
welche sogenannte akustische Modelle generierbar 
sind, die das jeweilige Lautsprechersignal beeinflus- 
sen/nachbearbeiten und das Ei^ebnissignal aus (AMI) 
und (AM2) auf den jewdligen Summationspunkt 45 
schaltbar ist. 

9, Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstutzten 
Systemen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die akustischen ModeUe (AMI, AM2) Mittel zur 
Gerauschmustererkennung enthalten, die zur Separie- 50 
rung von Molor-ZFahrgerauschen von sprachgenerier- 
ten akustischen Signalen, sowie zur Separierung pri- 
mar sprachgenerierter Signale von riickgekoppelten 
Echosignalen dienen. 
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